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I. INTRODUCTION.
Le parenchym e des Spongiaires est un mésenchyme p arti­
culièrement riche en éléments divers : amoebocytes et cellules 
sphéruleuses se déplacent pa r mouvements amiboides au sein 
d’une substance fondam entale consolidée pa r une tram e plus 
ou moins rigide de collencytes étoilés. Un systèm e aquifère 
formé de corbeilles ou de tubes vibratiles, de canaux inhalants 
et exhalants et d’un atrium  s ’ouvrant au dehors p a r un 
oscule, sillonne en tous sens le parenchyme. Les choanocytes 
tapissent les corbeilles ou les tubes vibratiles ainsi que 
l’atrium  des Eponges Calcaires les plus prim itives. Le revête­
m ent externe de l’Eponge ainsi que celui des canaux est 
constitué par des pinacocytes aplatis.
Un squelette composé de spicules e t de fibres soutient 
l’édifice m ésenchym ateux. Ce sont les spicules qui a ttirè re n t 
particulièrem ent l’a ttention des prem iers spongiologues. De 
nombreux travaux s’a ttachen t à les décrire avec une grande 
m inutie et à les représenter avec beaucoup de détails. P a r  
leur na tu re  chimique, on les distingue en spicules calcaires 
et en spicules siliceux ; leur origine, recherchée dans les dif­
férents éléments du mésenchyme est actuellem ent attribuée 
à des amoebocytes particuliers appelés scléroblastes.
L’origine même de la substance fondam entale dans laquelle 
baignent les spicules ainsi que le rôle physiologique de cette 
substance fu ren t longtemps discutés. D’après la thèse la 
plus ancienne, le collagène est une substance inerte, de 
déchet, qui ne joue aucun rôle dans la physiologie de l’orga­
nisme. Cette in terpréta tion  est actuellem ent abandonnée. On 
lui a substitué la théorie de F iæ m m in g  selon laquelle la 
substance intercellulaire, vivante, participe activem ent aux
échanges physiologiques. Les fibres qui s’y form ent sont 
capables de s ’accroître et de se transform er.
Ces fibres ont été observées depuis fo rt longtemps. Leur 
natu re  élastique déjà évoquée p a r N a r d o  (16) en 1833 est 
confirmée par S c h m id t  (17), en ces term es : « fibrae in sin- 
gulis speciebus latitudum  non m ultum  variantes maxime 
elasticae ».
De quelle na tu re  sont les fibres que l’on peut distinguer 
chez les Eponges : en existe-t-il de plusieurs types quant 
à leur origine et à leur composition chimique ?
Minchin (14) donne le nom de spongine à deux formations 
distinctes :
1) Un cément élastique qui agglomère les spicules siliceux 
et se dispose en un systèm e plus ou moins défini des fibres : 
ce cément doit son origine à une sécrétion cuticulaire.
2) Des fibrilles élastiques comparables au tissu  élastique 
des anim aux supérieurs et qui prennent naissance au sein de 
la substance fondamentale.
Pour d istinguer à la fois le cément et les fibrilles, A r n d t  (1) 
emploie le term e de « spongioline » lorsqu’il parle de son 
aspect, de sa localisation, de son rôle e t celui de « spongine » 
lorsqu’il envisage la na tu re  chimique de la substance. Sur ce 
dernier point, nous sommes d’ailleurs fo rt peu renseignés à 
l’heure actuelle. La spongine serait une scléro-protéine voisine 
de la séricine, elle contient de la diiodotyrosine. La formule 
chimique donnée par K r u k e n b e r g  correspond à C36H46NflOi3. 
Si l’origine de la spongine n ’est pas encore élucidée d’une 
m anière définitive, elle a néanmoins été l’objet de plusieurs 
travaux, ta n t chez les Comacuspongidae que chez les Mono- 
cératines, où elle est particulièrem ent abondante. Ce sont les 
fibres des Reniera qui ont particulièrem ent a ttiré  l’a ttention : 
elles fu ren t mises en évidence par S c h m id t  (18) en 1864, 
retrouvées ensuite par B a r r o i s  (2), puis par T o p s e n t  (21) qui 
étendit leur étude aux Ghalinidae. Mais c’est à L o i s e l  (13) que 
nous devons leur étude approfondie (1893).
Confirm ant les observations de T o p s e n t ,  L o i s e l  m ontre 
chez Reniera ingalli e t Reniera elegans, la form ation de fibres 
à l’in térieur de certaines cellules sphéruleuses du mésenchy- 
me. Ces cellules au sein desquelles apparaît un bâtonnet, 
s ’alignent, se disposent en chapelet, les bâtonnets se soudent 
en chaînettes e t s ’allongent. Les cellules sphéruleuses libèrent 
ensuite leurs sphérules au sein de la substance fondamentale,
puis elles se fusionnent et s ’étalant en une gaine au tour de 
la fibre. Au cours de l’allongement de celle-ci, la gaine devient 
de plus en plus ténus e t fin it par d isparaître  complètement.
•• Les propriétés des fibres ainsi formées, leur élasticité, leur
résistance aux acides e t aux alcalis, les rapprochent de la 
spongine. Néanmoins l’au teur relève quelques différences 
entre les affin ités tinctoriales de ces fibres d’une p a rt et de 
la spongine qui cimente les spicules d’au tre  part. Il conclut 
en d isan t : « bien que nous ne voyons pas une identité absolue 
entre les deux substances, nous croyons pouvoir dire, cepen­
dant, que les fibres de nos Reniera sont des fibres de spon­
gine ».
11 appuie cette assertion en rappelant que le nom de 
Spongine est un term e générique donné à des corps diffé­
rents, peu étudiés au point de vue chimique et trè s  peu 
définis.
Les résu lta ts de L o i s e l  ont reçu une confirm ation plus 
récente. En 1932, T ü z e t  (25) utilisant d’au tres techniques 
de fixation et de coloration confirme, chez Reniera elegans et 
simulons, l’apparition de bâtonnets de spongine au sein des 
spongoblastes qui s’alignent en châpelets. Elle précise la 
na tu re  du spongoblaste : à l’origine il s’ag it d’un amoebocyte 
banal dans lequel apparaissent tou t d ’abord les granules 
réfringents et ensuite la sphérule de spongine. P a r ailleurs, 
T u z e t  n ’établit aucune différence entre la spongine qui 
cimente les spicules et les fibres qui apparaissent dans les 
spongoblastes e t elle ne signale la présence d’aucune form a­
tion fibrillaire au sein du mésenchyme de Reniera,.
Si l’origine de la spongine semble avoir été ainsi mise en 
évidence chez certaines Céractinelles, il est évident que c’est 
chez les Spongidae que le problème trouve toute son ampleur. 
Ces éponges sont particulièrem ent riches en spongine au 
point qu’elles perdent le squelette spiculaire.
Comment se form ent ces grosses fibres de spongine ? 
D’après S c h u l z e  (19), elle doivent également leur origine à 
des spongoblastes : ces cellules après avoir grossi se rangent 
en files parallèles. La substance fondam entale qu’elles déli­
m itent ainsi entre deux rangées parallèles est résorbée et à 
sa place apparaît une substance granuleuse, fu tu r  axe de la 
fibre. Sur cet axe les spongoblastes secrètent la spongine 
à la m anière d’ostéoblastes sécrétan t l’osséine chez les Ver­
tébrés. Les lamelles se spongine successivement déposées ne
présenten t aucune structure . Lorsque la fibre a a tte in t une 
certaine épaisseur, les spongoblastes s ’en détachent e t re­
prennent leur place au sein du conjonctif.
Dans le cas des Spongidae, la spongine est donc sacrétée au 
dehors de la cellule et déposée en couches successives. Un 
phénomène semblable est décrit par K o l l i k e r  et par C a r -  
t e r  ( 6 ) .  Le prem ier, en effet, adm et que la spongine provient 
de la lyse de certaines cellules du parenchyme, il rapproche 
ce phénomène de la sécrétion cuticulaire décrite chez d ’au­
tres  animaux. Quant à  C a r t e r ,  il a ttribue  aux spongoblastes 
de Darwinella, qu’il nomme « horn-cells », le rôle de consti­
tu er un réseau de fibres sur lesquelles le sarcode déposera 
la spongine.
Mais la présence de spongoblastes n ’a pas été signalée par 
tous les au teurs qui ont abordé l’étude de l’origine de la 
spongine. Il se pourrait, en effet, que cette substance se 
form e d’une tou t au tre  manière, notam m ent p a r une tra n s ­
form ation chimique du collagène initial.
C’est ainsi que S c h m id t  et H y a t t  (10) expliquent l’appari­
tion de fibres form ées de couches concentriques de spongine.
Enfin, à côté des fibres de spongine, il semble an exister 
d’autres. Chez Clathriu coralloides, Echinodathria seriata et 
Raphidophus jolicœuori, T o p s e n t  décrit des fibrilles trè s  grêles, 
franchem ent élastiques, toujours tendues en tous sens dans 
l’ectosome et dans la paroi des canaux. L ’au teu r rapproche 
ces fibrilles des trac tu s  sarcodiques des Halisarca e t des 
Bajulus.
F a u r e - F r e m i e t  (8 ) retrouve des fibrilles semblables chez 
Ficulina ficus où elle s’entrecroisent en tous sens dans le 
parenchyme, il les qualifie de « fibres de spongine ».
Chez Hircinia existent des filam ents de form e bien déter­
minée, élargis à une extrém ité : observés par m aints spon- 
giologues tels S c h m id t ,  K o l l i k e r  et C a r t e r  e t analysés avec 
détails p a r S c h u l z e  (2 0 ) .  Ces fibres paraissent hétérogènes, 
elles se composent d’une paroi externe mince, résistan ts, d’une 
couche interm édiaire amorphe et d’un axe granuleux. Leur 
natu re  chimique est trè s  peu connue et semble sa rapprocher 
de la spongine.
De l’ensemble de ces travaux, rapidem ent résum és, il 
apparaît que l’étude des fibres des Spongiaires est encore 
trè s  fragm entaire. De la spongine on ne sait presque rien 
sinon qu’il s’ag ira it d’une scléro-protéine voisine de la soie.
Son origine au sein du mésenchyme est encore contestée, la 
présence de spongoblastes ne para ît pas être  un fa it général. 
D’au tre  part, certaines éponges renferm ent des fibres qui 
par leur form ation et leur constitution semblent différentes 
de la spongine. Ces problèmes nous paraissent im portants, 
ta n t au point de vue de la compréhension de l’éponge que 
pour l’étude physiologique du groupe. Il est certain, en effet, 
que les caractéristiques spécifiques sur lesquelles se base la 
classification des Spongiaires ne doivent pas se lim iter aux 
seuls spicules mais envisager le squelette dans son ensemble: 
spicules et fibres, trè s  souvent intim em ent liés, doivent être 
également considérés.
II. BUT DU TRAVAIL.
Nous nous proposons, au cours d’une série de travaux, de 
revoir la question du squelette des éponges su rtou t en ce 
qui concerne les fibres et leurs rapports avec les spicules.
Dans ce prem ier mémoire, nous nous attacherons à relever 
la présence des d ifféren ts types de fibres que l’on peut ren­
contrer chez les Eponges. En choississant quelques espèces, 
nous espérons m ontrer le moyen de m ettre  les fibres en évi­
dence, de les reconnaître e t d’établir les rapports qu’elles 
présenten t avec les au tres éléments du parenchyme, de 
rechercher leur origine éventuelle et leur rôle probable.
Cela nous perm ettra  d’établir une nom enclature que nous 
utiliserons dans les travaux  ultérieurs.
III. MATERIEL ET TECHNIQUE.
Le m atériel que nous utiliserons dans ce prem ier travail e t 
qui comprends des éponges de groupes divers a été récolté 
aux laboratoires m aritim es de Dinard et de Banyuls. Nous 
remercions les D irecteurs de ces Stations, M essieurs les P ro ­
fesseurs F ischer-P iette e t P e tit de l’accueil chaleureux et de 
l’aide qu’ils nous ont apportée au cours de nos séjours dans 
leur laboratoire. Nos rem erciem ents les plus cordiaux vont 
également aux Sous-Directeurs M essieurs J.-M. Pérès e t C. 
M ettetal qui se sont dépensés sans compter pour que nos 
récoltes soient les plus fructueuses possible. De nombreux 
dragages judicieusem ent choisis, des visites de grèves parfois 
lointaines, nous ont perm is de récolter un m atériel trè s  varié
dont nous n ’utiliserons ici qu’une faible partie. Nous rem er­
cions aussi bien vivement M onsieur Cl. Levi qui nous a fa it 
parvenir du m atériel de Roscoff. Les dessins qui illustrent 
ce travail ont été exécutés par Melle M. Verhoeven, dessina­
trice au laboratoire, nous lui adressons tous nos rem er- 
ciemsnts.
Nous avons établi la liste des éponges que nous avons 
étudiées en adoptant la classification et la terminologie de 
H e n t s c h e l  dans « Handbuch der Zoologie » de K ukenthal (9).
A. Eponges calcaires : homocoeles.
C lathrina coriacea (Gray).
B. Eponges siliceuses : tetraxonida.
a) Homosclerophora : Oscarella lobularis (Vosm).
b) A strophora : S telletta grubii (Schm).
c) Astrom onaxonellina : Suberites domuncula (Ndo).
C. Eponges siliceuses : cornacuspongidn.
a) Poikilorhabdina : Crella rosacea (Gray).
b) Phtinorhabdina : Stelligera stuposa (Ldf).
Spongilla lacustris (Lm).
R eniera elegans.
c) Aporhabdina : Spongslia fragilis (Ndo).
D. Eponges siliceuses : dendroceratidu.
Halisarca dujardini.
Ces éponges ont été fixées p a r des fixateurs divers aux 
fins de leur appliquer d ifférentes techniques histologiques : 
liquide de Bouin, de Bouin-Hollande, de Zenker acétique ou 
de Helly, ou bien encore au sublime acétique.
Nous avons coloré essentiellem ent au bleu de toluidine, 
néanmoins des contrôles ont été obtsnus par la technique 
de l’azocarmin, de Feulgen et par l’hématoxyline-éosine. Les 
mucines ont été mises en évidence pa r le muci-carmin. Les 
réactions de l’élastine ont été faites par l’orcéine e t par la 
technique à la résorcine du Docteur C r é t i n  (7) que je  rem er­
cie ici bien vivem ent pour les essais qu’il a fa its  à l’aide 
de notre m atériel e t les judicieux conseils qu’il nous a  donnés.
Nous avons également observé le m atériel sur le vivant 
après coloration vitale au rouge-neutre après dilacération 
et après m acération à la potasse caustique à 10 %.
La méthode au bleu de toluidine nous a  particulièrem ent 
été précieuse. C’est grâce à es procédé qu’il nous a été pos­
sible de détecter la spongine avec certitude et de la distin­
guer d’au tres fibres. Les colorations cytoplasmiques usuelles 
colorent, en effet, de m anière assez identique toutes les fo r­
m ations fibrillaires du parenchyme, ta n t la spongine qui 
cimente les spicules que les fibres qui ne s’y associent pas 
intim em ent. L ’application du bleu de toluidine donne à la 
spongine une coloration vert émeraude intense, la moindre 
trace de cette substance est ainsi mise en évidence.
Mais, à côté de la spongine, le mésenchyme renferm e 
des fibres de nature  trè s  d ifféren ts : après l’action du bleu 
de toluidine elles prennent une tein te  violacée plus ou moins 
prononcée tém oignant d’un certain degré de m étachrom asie, 
variable d’une espèce à l’autre.
A. Eponges calcaires homocoeles.
Clathrina coriacea.
Bien que notre travail s’adresse particulièrem ent aux 
éponges siliceuses, il nous a paru  in téressant d’y in tégrer 
l’étude d’une espèce d’éponge calcaire. Nous pouvions espérer 
ainsi trouver des caractères squelettiques communs aux deux 
grands groupes de spongiaires si différants par la natu re  de 
leurs spicules. Il semblait ju squ’ici y avoir un iatus entre 
ces deux groupes, fossé au niveau duquel on place des formes 
telles que les Oscarella dépourvues de tou t squelette.
Notre choix s’est porté su r Clathrina coriacea, éponge cal­
caire prim itive appartenan t au groupe des homocoeles. C’est 
une éponge encroûtants, blanche, formée de tubes anastom o­
sés : la s truc tu re  histologique de chaque tube correspond à 
celle de l’olynthus.
La paroi se compose essentiellem ent de deux couches : 
le choanosome et l’ectosome. Le choanosome représente 
l’ensemble des choanocytes qui tap issent l’atrium . Au sein 
de l’ectosome nous ferons également une stra tification  sur 
laquelle nous aurons à revenir plus loin. Nous réserverons le 
nom de couche squelettique à la région la plus périphérique 
de l’ectosome, riche en spicules triradiés. Quant à la couche 
profonde nous l’appelerons : ectosome amoebocytaire.
Les porocytes granuleux s’étendent à travers  les trois 
couches, assu ran t la circulation de l’eau grâce au canal in tra- 
cytoplasmique qui les parcourt de part en part.
Nous nous intéresserons particulièrem ent ici à la couche 
squelettique.
Les spicules calcaires enchevêtrés baignent dans une sub­
stance interm édiaire amorphe qui se colore trè s  faiblem ent 
par l’éosine et par le vert lumière, mais beaucoup plus fo rte ­
m ent pa r le bleu d’aniline. P a r contre, elle reste absolument 
incolore après l’application de bleu de toluidine. Néanmoins, 
sn l’exam inant attentivem ent, on peut d istinguer au sein de 
cette substance transparen te  de petits granules se disposant 
en files e t constituant ainsi de trè s  fines travées. Ces déli­
cates fibrilles se colorent en bleu violacé p a r le bleu de 
toluidine e t en orangé par la méthode de l’azocarmin : elles 
paraissent donc chimiquement différentes du collagène hyalin 
dans lequel elles se trouvent. D’après M in c h in , la substance 
fondam entale dans laquelle baignent les spicules est de 
natu re  gélatineuse. De notre côté nous avons observé qu’slle 
se colore en rose par le muci-carmin.
Quant aux petits granules e t aux fibrilles, ils se colorent 
également par la résorcine e t nous sommes ainsi amenés à 
croire qu’il s’ag it là de grains et de fibrilles précurseurs de 
l’élastine. En ce qui concerne l’origine des différents éléments 
de la couche squelettique, la form ation des spicules calcaires 
au sein des scléroblastes est connue depuis fo rt longtemps. 
L ’origine de la substance interm édiaire hyaline est plus 
problématique. Tout au plus une indication peut-elle être 
donnée par la présence dans l’ectosome profond de cellules de 
type amoebocytaire renferm ant des inclusions réfringentes 
sphéruleuses qui présentent les mêmes caractéristiques que 
le collagène hyalin : ils sont absolument incolores après 
l’action du bleu de toluidine et se colorent faiblem ent par le 
muci-carmin. Ces cellules nous paraissent vraisemblablement 
responsables de la sécrétion de la substance qui agglomère 
les spicules. Elles sont absolum ent d ifférentes des porocytes, 
également granuleux dont les inclusions se colorent toujours 
en vert-ém eraude p a r le bleu de toluidine. D’au tre  part, 
aucune trace de spongine n ’a pu ê tre  relevée, ni au sein de 
la couche squelettique, ni dans l’ectosome profond ; aucune 
cellule ne renferm e de produits de sécrétion de ce type.
E n conclusion, le squelette de Clathrina coriacea se compose
essentiellem ent de spicules calcaires, cimentés pa r une sub­
stance mucoïde. Cette substance, de même que tou t le colla­
gène de l’éponge est imprégnée de petits  granules disposés 
en réseau et qui présentent les mêmes propriétés tinctoriales 
que l’élastine. Aucune fibre n ’est visible chez cette espèce 
e t la spongine n ’existe pas.
B. Tetraxonida.
a) Homosclerophn : Oscarella lobularis.
Cette éponge très  in téressante se classe parm i les éponges 
siliceuses les plus prim itives. Le développement embryon­
naire que nous avons étudié récem m ent (lia ) confirme cette 
position phylogénétique : la larve en effet, est une amphi- 
b latula assez semblable à celle des éponges calcaires, ce type 
larvaire ne se retrouve que chez les éponges Tétractinelles 
prim itives telles que Plakina.
Si le parenchym e d 'Oscarella rappelle celui d’un leucon 
d’éponge calcaire notam m ent par la disposition du systèm e 
aquifère, il s’en différencia essentiellem ent par l’absence de 
spicules. Comment, dès lors, est soutenu l’édifice mésenchy- 
m ateux ? Certes, l’éponge encroûtante n ’est pas très  épaisse, 
m ais elle présente, par contre, une assez fo rte  résistance à 
la pression du doigt. L’examen histologique m ontre l’existence 
d’une substance fondam entale très  dense qui se colore en 
violet par le bleu de toluidine. Ce collagène rigide m aintient 
en place corbeilles et canaux, il ne renferm e que trè s  peu 
d’amoebocytes.
Près de la superficie de l’éponge, dans la zone que nous 
avons dénommée couche squelettique chez les éponges cal­
caires, la substance fondam entale renferm e des fibres s ’en­
trecro isan t irrégulièrem ent : ces fibres sont destinées à con­
solider la région périphérique et à m aintenir ouverts les 
oscules. Aucune cellule spéciale ne participe à leur form ation, 
elles apparaissent pa r une simple condensation du collagène 
et sont assez fortem ent m étachrom atiques.
Des fibres semblables sont dispersées dans to u t le colla­
gène entre les corbeilles vibratiles e t les canaux mais elles 
sont plus particulièrem ent abondantes à la base de l’éponge, 
à l’endroit où celle-ci se fixa su r le substratum . Elles consti­
tuent aussi une enveloppe assez épaisse e t résistan te  autour 
des embryons qui se développent au sein du parenchyme.
Ces fibres assez fortem ent m étachrom atiques sont égale­
m ent de natu re  élastique, comme l'indique la coloration à la 
résorcine. Elles peuvent donc être  homologuées aux fines 
granulations et fibrilles que nous avons décrites chez 
Clathrina coriacea. Mais alors que là, elles jouaient un rôle 
très  secondaire car le squelette é ta it essentiellem ent consti­
tué de spicules calcaires, dans le cas d’Oscarella, en l’absence 
de spicules, elles se développent davantage afin de rem plir 
intégralem ent le rôle de soutien de l’édifice parenchym ateux. 
La disparition des spicules calcaires entraine celle de la 
substance hyaline, mucoïde, qui les cim entait.
Aucune trace de spongine n ’a pu être  relevée.
E n  conclusion, chez Oscarella lobularis, il n ’existe ni spicules 
ni spongine, le squelette est représenté par un collagène 
dense au sein duquel se différencient des fibrilles élastiques, 
ces dernières sont particulièrem ent abondantes sous la couche 
pinacocytaire périphérique, près de la base de fixation et 
au tour des embryons.
b) Astrophora : Stelletta GmbH.
Si l’on fa it exception des form es prim itives telles que 
Oscarella et Plakina, les éponges Tétractinelles ont une struc­
tu re  histologique qui leur est tou t à fa it particulière. Qu’elles 
soient encroûtantes ou globuleuses, leur parenchym e présen­
te  toujours deux couches trè s  nettem ent distinctes l’une de 
l’au tre  : un cortex périphérique très  épais e t une région 
profonde. Les spicules se form ent dans le cortex où la p lupart 
d’entre eux resten t d’ailleurs localisés. Nous pouvons donc 
homologuer ce cortex à la couche squelettique précédemment 
définis recouvrant le choanosome profond.
Alors que les microsclères (oxyasters e t ty lasters) sont 
parsem és uniquem ent dans la couche squelettique, les triae- 
nes enfoncent leur extrém ité distale effilée perpendiculaire­
m ent à la surface jusque dans la profondeur du choanosome.
La couche squelettique renferm e des lacunes hypodermi­
ques. A son niveau, les collencytes e t les amoebocytes 
baignent dans une substance fondam entale dense, résistante, 
d’où le nom de « chondrenchyme » que M in c h in  a appliqué à ce 
tissu. Cette substance fondam entale qui se colore en mauve 
pâle par le bleu de toluidine est parcourue en tous sens par 
des fibrilles se colorant en violet.
Plus profondém ent dans l’ectosome, les fibrilles deviennent 
plus nombreuses e t présenten t une netta  tendance à se dis­
poser soit parallèlem ent soit perpendiculairem ent à la surface, 
déterm inant ainsi une espèce de feutrage. A  ce niveau, les 
cellules libres sont peu nombreuses e t peu différenciées, elles 
appartiennent au type amoebocyte, e t leur aspect indique 
nettem ent qu’elles n ’interviennent pas dans la sécrétion des 
fibrilles. Celles-ci proviennent bien d’une condensation de la 
substance fondam entale avec laquelle elles p résenten t d’ail­
leurs une similitude tinctoriale. Elles contribuent à donner 
de l’élasticité à la couche squelettique et en même tem ps,
Fig . l.
StëWÆTTa G rurii : coupe à  trav e rs  le cortex .
Am : am oebocytes ; — P i : p inacocytes ; —  M i : m icrosclères étoilés dans 
la région superficielle  ; —  F i : fib res en fa isceau x  p a rticu lièrem en t denses
vers la p ro fo n d eu r.
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elles entourent et soutiennent les grands spicules trieanes 
qui s’enfoncent dans le parenchym e à la m anière d ’épingles 
dans une pelote.
La figure 1 m ontre un coupe transversale de la couche 
squelettique localisée à la lim ite de la région superficielle 
riche en fibrilles e t en microsclères étoilés e t de la région 
basale, voisine du choanosome ou les fibrilles se condensent 
davantage.
Dans la couche profonde de l’éponge constituée p a r le 
choanosome, la substance fondam entale est également trè s  
dense mais les fibres sont trè s  peu nombreuses e t accom­
pagnent les spicules triaenes.
Ni dans le cortex ni dans la profondeur, il ne nous a  été 
perm is de relever la présence de spongine ni de spongoblastes.
En conclusion, la couche squelettique de SteUetta est carac­
térisée par la présence, en outre des spicules, de fibres élas­
tiques très  nombreuses provenant de la condensation et de 
la transform ation du collagène initial. Le rôle essentiel de ces 
fibres est de soutenir le squelette siliceux au sein d’un paren­
chyme à collagène dense mais assez pauvre en éléments cel­
lulaires. Il n ’existe pas de spongine.
c) Astromonaxonellina : Suberites domuncula.
Cette éponge qui se développe généralem ent su r une coquille 
vide habitée par un Pagure présente un grande résistance 
au toucher e t l’examen microscopique révèle un parenchym e 
très  compact. Ces caractéristiques la rapproche des Tétrac- 
tinelles, c’est pourquoi H e n t s c h e l  a placé cette espèce dans 
les Astrom onaxonellina avec Polymastia e t Cliona.
D’après la form e des mégasclères, M in c h in ,  au contraire, 
place ces mêmes espèces dans les Monaxonidae.
Nous verrons à l’issue de notre étude si la disposition des 
éléments squelettiques, fibres e t spicules nous perm ettra  de 
départager ces points de vues.
En réalité, l’éponge Suberites domuncula, présente une 
arch itecture trè s  d ifférente de celle des Tétractinelles vraies. 
Chez les Astrom onaxonellina en effet, les microsclères ten ­
dent à disparaître  de même que les triaenes qui sont rem ­
placés par des diactines ou des monactines. Ces spicules, de 
taille beaucoup plus réduite, qu itten t le cortex et s ’enfoncent
dans le choanosome qui dès lors affecte une nouvelle archi­
tecture. En s ’engageant dans la profondeur les spicules 
doivent y trouver un soutien, une trame le long de laquelle 
ils se dirigent : c’est ce que l’on peut observer dans le 
parenchyme de Suberites.
La couche squelettique superficielle est particulièrement 
riche en spicules du type tylostyles qui émergent en petits 
faisceaux perpendiculairement à la surface de l’éponge.
Dans la profondeur, la charpente du parenchym e est 
constituée par de larges cordons fibrillaires anastomosés au 
sein desquels les tylostyles sont disposés en faisceaux. Ces 
fibrilles assez grêles se colorent en bleu-violet par le bleu de 
toluidine, elles sont constituées par une substance voisine de 
l’élastine, elles se rapprochent donc des fibres caractérisant 
le cortex des Tétractinelles.
Il est généralem ent admis que les Tétractinelles ne ren­
ferm ent pas de spongine et nous-mêmes n ’en avons pas 
trouvé chez les d ifférentes espèces que nous avons exami­
nées. Néanmoins la présence de cette substance fu t relevée 
chez certaines Astromonaxonellina et notam m ent par B u r t o n  
chez Seriusuberites arctica où elle existe en grande abondance.
Il existe indubitablem ent de la spongine chez Suberites 
dornuncula, elle se présente sous l’aspect de flaques qui, au 
centre des faisceaux fibrillaires les plus larges, engluent les 
spicules les plus axiaux (fig. 2). Elle se colore en vert éme­
raude par le bleu de toluidine et, localisée à cet endroit, au 
milieu de fibres, elle ne peut, pensons-nous, provenir que 
d’une condensation du collagène initial au tour de l’extrém ité 
des spicules.
Il en résulte que dans le parenchym e de Suberites, les 
spicules sont groupés dans des faisceaux fibrillaires e t soudés 
entre eux par de la spongine.
On assiste donc dans le groupe des Monaxonellina à la 
prem ière apparition de cette substance dans le phyllum des 
Spongiaires ; son rôle de soutien s’ajoute à celui des fibres 
d’élastine caractérisan t seules les Tétractinelles vraies.
A côté de ces faisceaux fibrillaires, il en existe d ’autres 
constitués tou t différem m ent : ce sont de larges piliers de 
cellules fusiform es étirées toutes dans le même sens : ces 
cellules appartiennent aux types habituels des spongiaires : 
cellules sphéruleuses, plus ou moins riches en inclusions, petits 
amoebocytes à cytoplasme clair, cellules éosinophiles ainsi,
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FlG. 2.
SubEritbs domuncuea : coupe m o n tran t le c ro isem ent d’un fa isceau  fibril- 
laire  (F .F i) et cl un  cordon cellu la ire  (C.C.). S : spicules enrobés dans la 
spongine (Sp). S e l:  scléroblaste avec spicule en fo rm atio n  S .l. : spicule en 
m igration  dans le cordon cellulaire.
A m ■ am oebocytes ; C.S. ' cellules spheruleuses ; — C.E. : cellules éosino-
philes ; C.V. : corbeille v ibratile  ; P  : pinacocytes.
appelées en raison de la richesse de leur cytoplasme en inclu­
sions éosinophiles de taille identique, enfin pinacocytes s’in­
sinuant entre les autres cellules et lim itant extérieurem ent 
le faisceau.
De plus, comme le m ontre la fig. 2, on peut d istinguer dans 
ces form ations des spicules à différents stades de dévelop­
pem ent dans leur scléroblaste. On est ainsi amené à penser 
que ces cordons cellulaires qui, comme les faisceaux fibril- 
laires, s’entrecroisent et s’anastom osent en tous sens, in te r­
viennent comme eux dans l’arch itecture de soutien de l’épon­
ge mais ils a jou ten t à ce rôle celui de d iriger les spicules en 
form ation : les scléroblastes s ’introduisent dans les faisceaux, 
ils secrétent le spicule et lorsque celui-ci est complètement 
constitué, il se libère de la cellule qui lui a donné naissance, 
e t abandonnant le cordon cellulaire, il s’introduit dans un 
faisceau fibrillaire.
En résumé, lorsque les mégasclères, en devenant des diac- 
tines ou des monactines sa réduisent de taille et se dispersent 
dans tou t le parenchyme, ils sont soutenus et dirigés dans 
celui-ci par un feutrage. Chez Suberites celui-ci est constitué 
par des cordons de fibrilles élastiques dans lesquels les spi­
cules se disposent en faisceaux m aintenus par de la spongine 
et par des cordons cellulaires où les jeunes spicules se déve­
loppent.
C. Ceractinelles ou Cornacuspongida.
Parm i les éponges siliceuses, les Céractinelles fu ren t le plus 
étudiées au point de vue de leur squelette. Elles doivent, en 
effet, leur nom à l’im portance que prend progressivem ent la 
spongine.
L’étude des Monaxonellina nous perm et de comprendre les 
modifications que subit le parenchyme à ce niveau phylo- 
génétique.
Chez les Céractinelles, en effe t , la couche squelettique 
externe tend à se réduire e t même à d isparaître  complète­
m ent ; de plus, l’éponge perd la s truc tu re  massive, globulaire, 
résistante qu’elle affecte généralem ent chez les Tétractinel- 
les pour prendre des form es variables qui d’encroutantes 
peuvent devenir souples, élancées et ram ifiées.
Histologiquement, le parenchym e est un tissu  beaucoup 
moins m assif que chez les Tétractinelles, les corbeilles vibra-
tiles et les canaux sont beaucoup plus im portants. Les spicu­
les nom breux et souvent hérissés de pointes constitueraient 
un véritable danger pour le fragile édifice m ésenchym ateux 
s’ils n ’en étaien t isolés par une substance visqueuse qui les 
enrobent soit isolément soit agglomérés en faisceaux. Prim i­
tivem ent, c’est à cette substance que l’on a donné le nom de 
spongine.
Nous envisagerons sa form ation et sa disposition au sein 
de quelques Céractinelles.
a) Poikilorhabdina : Crella rosacea.
Crella rosacea est une éponge encroûtante rouge qui, au 
toucher, présente une certaine résistance.
On peut encore aisém ent y observer les deux couches 
décrites plus h au t : une zone squelettique superficielle, peu 
épaisse e t sous celle-ci, le choanosome.
La couche externe est assez semblable à celle des Astro- 
monaxonellina : assez pauvre en éléments cellulaires, elle 
est, par contre riche en fibrilles élastiques qui s’entrecroisent 
en tous sens en em prisonnant de nom breux spicules. Cette 
zone envoie vers la profondeur des piliers de fibres élastiques 
qui traversen t de p a rt en p a rt le choanosome et atte ignen t 
la base de fixation de l’éponge. Ces piliers, uniquem ent dirigés 
dans ce sens, ne sont pas comparables au réseau de fibrilles 
qui existent chez Subentes. Dans ce cas-ci, fo rt peu de spi­
cules y sont associés et jam ais, à ce niveau, il ne sont jo in ts 
entre eux par de la spongine.
Les spicules qui ne res ten t pas localisés dans la zone sque­
le ttique  et qui parsèm ent le choanosome sont im m édiatem ent 
enrobés dans la substance fondam entale qui se condense au­
tou r d’eux, devient visqueuse e t se transform e en spongine : 
à ce moment, elle se colore en vert émeraude p a r le bleu de 
toluidine.
Le spicule se trouve ainsi noyé dans une flaque de substan­
ce qui y adhère intim em ent et qu’il entraine au cours de 
ses déplacements dans le parenchyme. En s’é tiran t le long du 
spicule la flaque forme une fibre au sein de laquelle on ne 
peut d istinguer aucune structure. Flaques et fibres, apparues 
isolément à l’origine ne tarden t pas à confluer, à s ’anastom o­
ser e t à déterm iner de cette m anière des réseaux et des fibres
plus épaisses dans lesquelles las spicules se disposent en 
faisceaux.
Chez Crella rosacea, ou de très  nom breux spicules resten t 
localisés dans la couche squelettique externe,, les fibres de 
spongine sont assez grêles et ne renferm ent au maximum 
que deux rangées parallèles de spicules.
Nous n ’avons pu relever chez cette espèce ni spongoblastes 
sécrétan t de la spongine, ni association quelconque de spicules 
avec d’au tres éléments cellulaires du parenchyme.
b) Phtinorhabdina.
Ce groupe d’éponges est caractérisé par la réduction pro­
gressive e t finalem ent par la disparition définitive des mi- 
crosclères.
Nous avons vu que chez les Tétractinelles où ces petits 
spicules sont particulièrem ent nombreux, ils sont dispersés 
au sein du collagène dense riche en fibrilles élastiques carac­
térisan t le cortex périphérique. Lorsque cette couche tend 
à d isparaître  chez les Céractinelles, les microsclères comme 
les macrosclères pénètren t dans l’in térieur du parenchyme 
néanmoins ils ne sont que rarem ent enrobés dans la spongine.
1) Stelligera stuposa.
Cette espèce est nettem ent interm édiaire entre les Poiki- 
lorhabdina et les Phtinorhabdina. En effet, elle renferm e 
encore de nombreux microsclères étoilés localisés dans la 
région périphérique correspondant à une zone squelettique 
nettem ent caractérisée. L’épaisseur de cette couche varie 
avec les endroits : dans certaines régions elle est assez épais­
se, il s’y développe des fibres élastiques dirigées en tous 
sens entre les microsclères ; dans d’au tres  endroits, elle est 
réduite à une zone superficielle assez mince sous laquelle se 
développent de vastes lacunes hypodermiques. Des piliers 
de fibres élastiques s ’enfoncent dans le choanosome, ils ne 
s’associent pas aux spicules. Ceux-ci, assez peu nombreux, 
sont enrobés dans la spongine qui apparaît aux dépens de la 
substance fondamentale. Pas plus que chez les espèces précé­
demment décrites, un examen a tte n tif  de tous les éléments 
cellulaires n ’a pu déceler la présence de spongoblastes ; par 
contre, la form ation de flaques de spongine au tour des spi­
cules est ici particulièrem ent dém onstrative.
2) Spongilla lacustris.
Les éponges d’eau douce ont un cortex pratiquem ent in­
existant. Comme P. B r ie n  l’a décrit récemm ent encore (4), 
la surface est constituée de pinacocytes aplatis dans lesquels 
s ’ouvrent les pores dermiques qui communiquent avec de 
vastes lacunes hypodermiques ; sous celles-ci commence le 
choanosome au sein duquel sont répartis  les spicules tan t 
macrosclères que microsclères.
Les macrosclères sont enrobés en faisceaux dans un réseau 
de spongine où viennent également s’engluer une partie  des 
microsclères, l’au tre  partie  res tan t localisée près de la surface 
de l’éponge.
F ig . 3.
S pongilla lacustris : p rép ara tio n  in vivo : A spect de la spongine enroban t
les spicules
La figure 3 représente l’aspect in-vivo de la spongine qui 
isole complètement les spicules des au tres éléments du paren­
chyme.
Chez Spongilla, il n ’existe que fo rt peu de fibres élastiques 
disséminées dans le parenchyme, il n ’y a ni cortex ni piliers
c.c.
F ig . 4.
Spongilla i,acustris : coupe à trav e rs  le parenchym e m o n tran t un cordon
cellulaire  (C.C.)-
E lém ents cellu laires sem blables à  ceux  qui so n t annotés Fig. 2 et échelle
identique.
Mi : m icrosclère ; — Sel : scléroblaste ; — C.E. : Cellules éosinophiles ; — 
C.S. : cellules sphéruleuses.
fibrillaires comme chez Crella ou Stelligera et, d’au tre  part, 
la spongine qui enrobe les spicules apparait dans le collagène 
et non dans des cordons fibrillaires comme chez Suberites.
Mais si les fibres d’élastine n ’existent pas sous form e de 
faisceaux, on retrouve, par contre les piliers cellulaires dé­
crits chez Suberites. La fig. 4 nous m ontre les différents 
éléments qui les constituent, ce sont : de grosse cellules 
sphéruleuses fusiform es le plus souvent riches en granula­
tions cytoplasmiques, des amoebocytes plus petits et dépour­
vus d’inclusions, entremêlés de pinacccytes et de volumineu­
ses cellules éosinophiles dont le cytoplasme est bourré d’in­
clusions éosinophiles de taille uniforme.
Au sein de ces cordons circulent da jeunes macrosclères 
encore inclus dans leur scléroblaste ainsi que des microsclè­
res. La fig. 4 comparée au schéma 3 dessiné à la même échelle 
m ontre la grandeur respective des spicules jeune, adulte et 
des microsclères.
Ces cordons cellulaires sont moins nombreux que chez 
Suberites, on les rem arqua su rtou t dans les ram eaux digités 
e t ils sont toujours dirigés selon l’axe longitudinal de ces 
digitations. Composés de cellules étirées serrées les unes 
contre les autres, ils contribuent certainem ent à assurer à 
la fois la résistance et la souplesse da ces ram eaux parfois 
trè s  allongés. Leur rôle s ’ajoute ainsi à celui de la spongine ; 
on peut donc les considérer comme faisan t partie  de l’archi­
tecture squelettique de l’éponge. De plus, ils servent à isoler 
et à diriger les spicules au cours de leur form ation.
Pas plus chez les Spongillidae que chez les au tres formes 
n ’existant de cellules sécrétant la spongine.
3) Reniera elegans.
Nous nous attarderons un peu plus longuement à cette 
espèce qui fu t  particulièrem ent étudiée au point de vue de 
son squelette.
Reniera elegans est dépourvue de cortex ; les microsclères 
n ’existent plus.
Les macrosclères du type oxe sont enrobés dans un réseau 
de spongine. Dans la profondeur du parenchyme, ils s’y 
disposent en faisceaux plurispiculaires réunis par des mailles 
monospiculairas. En superficie, les spicules s ’accolent bout à 
bout donnant au réseau l’aspect représenté fig  5 A. La fig. 
5 B, par contre, nous m ontre l’aspect en profondeur.
Il existe peu de fibrilles élastiques, par contre, le paren­
chyme est sillonné de gros faisceaux cellulaires qui présen­
ten t beaucoup d’analogies avec ceux que nous avons décrits 
chez Suberites e t chez Spongilla. Ils en d ifférent essentiel­
lem ent par la présence des éléments très  caractéristiques 
découverts par S c h m id t .  Ce sont des cellules cubiques dont
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R eniera  F.i.EGans : d isposition  de la spongine et des spicules à  la su rface
de l’éponge.
le cytoplasme est bourré d’inclusions e t qui sont en outre 
traversées de p a rt en part par un bâtonnet ayan t la forme 
d’un sablier. Les cellules sont alignées en trè s  longs chape­
lets, leurs bâtonnets s ’appliquent les uns contre les au tres 
par leur extrém ité évasée.
Ces chapelets cellulaires s ’associent en nombre variable 
pour constituer des faisceaux plus ou moins im portants selon 
leur localisation. Dans l’éponge constituée par de longues 
digitations creuses, les piliers cellulaires composées du plus
grand nombre de chapelets occupent la base des ram eaux 
et le centre de la paroi de digitations. P a r contre, sous les 
lacunes hypodermiques, à proxim ité de l’a trium  où à l’extré­
m ité libre des ram eaux, les chaînes de cellules à bâtonnet 
sillonnent le parenchyme soit isolément, soit par groupe de 
deux ou trois.
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Fig . 5.B. : p rép ara tio n  après m acéra tion  à la potasse  : disposition  de la spon­
gine et des spicules en fa isceaux  p lurisp icu laires long itu d in au x  et m ono- 
scipulaires tran sv ersa u x  ; — C.C. : cordon  cellu laire  avec spicules en m ig ra ­
tion.
Quelle que soit leur importance, la p lupart de ces faisceaux 
parcourent le parenchym e en suivant l’axe longitudinal des 
ram ifications, la fig. 6 nous en m ontre l’aspect histologique.
D’après L o i s e l  et T u z e t  les bâtonnets des cellules alignées 
se soudent pour constituer un fibre de spongine tandis que 
les cellules qui lui ont donné naissance et qu’ils appellent 
spongoblastes disparaissent. Dans leurs observations, les
F ig . 6.
R eniera  elEGAns : coupe m o n tran t le c ro isem ent d ’un  cordon  cellulaire  
(C.C.) avec cellules à  bâtonnets (C.B.) et d’une fib re  de spongine (Sp) ren ­
fe rm an t des spicules (S). Sel : scléroblaste avec spicule en fo rm ation . 
V oir Fig. 2 pour l’an n o ta tio n  des au tres  élém ents cellu la ires et pour l’échelle.
auteurs ne tiennent pas compte de la relation des fibres 
ainsi formées ou des cellules à bâtonnets avec les spicules. 
Or, le squelette des éponges ne peut être  compris que s ’il 
est envisagé dans l’ensemble de ses éléments. C’est en tenan t 
compte de ce fa it que nous reprendrons ici cette question.
Voyons tou t d’abord l’origine de la cellule à bâtonnet. 
Comme T u z e t  l’a montré, elle dérive d’un amoebocyte banal 
mais d’après nos observations il s’ag it d’un amoebocyte pour­
vu d’un petit noyau à nucléole peu im portant. Il s ’y accumule 
tou t d’abord des inclusions éosinophiles puis apparaît une 
vésicule qui, en croissant, s’allonge et se transform e en 
bâtonnet. Au cours de ces transform ations, l’éosinophilie du 
bâtonnet s ’accroît considérablement tandis que, par contre, 
les inclusions se colorent de moins en moins fortem ent par 
l’éosine.
La coloration au bleu de toluidine confirme ces résu lta ts  : 
lorsque les prem ières inclusions apparaissent dans l’amoebo- 
cyte, elles se colorent en bleu-vert, par la suite elles devien­
nent de plus en plus m étachrom atiques tandis que le bâtonnet 
se colore en vert pâle.
A l’issue de ces transform ations chimiques, la cellule prend 
un aspect bien d ifféren t selon qu’elle est colorée par l’un ou 
l’au tre  de ces procédés : par l’hémalun-éosine, le noyau est 
violet, les inclusions violacées et le bâtonnet, trè s  visible est 
fortem ent coloré en rouge ; par le bleu de toluidine, par 
contre, les inclusions cytoplasmiques intensém ent colorées en 
violet m asquent complètement le bâtonnet et le noyau.
Au moment où apparaissent les prem ières inclusions la 
cellule isolée à la form e irrégulière caractérisan t les amoebo- 
cytes (fig. 7 A), mais pendant la croissance du bâtonnet, elle 
s ’associe à d’au tres éléments de même type et devient cubi­
que. La fig. 7 m ontre les différents stades de transform ation 
de la cellule à bâtonnet.
E n se groupant en chapelet, ces cellules se recouvrent de 
pinacccytes qui les engainent ; en s ’organisant en faisceaux, 
ces chapelets s’associent à des amoebocytes, des cellules 
sphéruleuses et des cellules ésosinophiles. Enfin, des spicules 
en form ation s ’insinuent le long des chapelets cellulaires. 
La fig. 6 m ontre notam m ent un très  jeune scléroblaste ren­
ferm ant encore la vésicule centrale où apparaît initialem ent 
la silice.
La constitution de ces faisceaux n ’est ni stable, ni défini­
tive ; certains chapelets cellulaires peuvent s’écarter du 
faisceau pour en constituer un nouveau mais quel que soit 
l’endroit examiné, gros faisceaux ou chapelets isolés, base 
ou extrém ité des digitations, jam ais nous n ’avons pu obser-
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R eniera  elEgans : fo rm atio n  de la cellule à  bâ tonnet.
A  : am oebocyte accum ulant des inclusions éosinophiles ; — B. et C. : appa­
ritio n  et accro issem ent du bâtonnet (b) avec accen tua tion  p rogressive  de son 
éosinophile tand is que les inclusions pâlissen t ; — D. cellule défin itivem ent
constituée.
ver la soudure des bâtonnets en une fibre continue. Les 
cellules à bâtonnets ne sont pas toujours cubiques, elles sont 
susceptibles de s’allonger plus ou moins fortem ent ; dans ce 
cas, leur bâtonnet qui garde toujours par ses extrém ités le 
contact avec la m em brane cellulaire s’étire  également en 
s’am incissant mais to u t en conservant sa form e en sablier.
Plus les cellules s ’allongent, plus les bâtonnets s’é tiren t mais 
ils paraissent toujours conserver leur individualité. De même, 
nous n ’avons pu découvrir dans le parenchyme, des fibres 
grêles qui résu lteraien t de la soudure des bâtonnets ; les 
seules form ations fibrillaires sont constituées par la spongine 
qui se présente sous la form e de manchon au tour des spicules. 
P ar le procédé de m acération à la potasse qui détru it pro­
gressivem ent le parenchym e en laissant subsister le squelet­
te, on peut réussir à conserver à la fois le réseau de spongine 
et Iss faisceaux cellulaires, il est alors très  facile de se rendre 
compte de l’indépendance de ces deux form ations, de l’aspect 
différent qu’elles affecten t et de la disposition des spicules 
dans l’une et dans l’autre. Comme le m ontre la fig. 5 B, les 
spicules enrobés dans la spongine sont serrés en faisceaux 
tandis que ceux qui circulent dans les cordons cellulaires 
sont largem ent séparés les uns des autres. Pas plus que sur 
coupe, cette méthode ne perm et de repérer les minces fibrilles 
qui résu lteraien t de la soudure des bâtonnets.
A la suite de ces observations, nous pensons que les cellules 
à bâtonnet ne doivent pas être  considérées comme des spon- 
goblastes. Les faisceaux cellulaires de Reniera, sont à rap­
procher de ceux que nous avons décrits chez Suberites do­
muncula et chez Spongilla, ta n t par leur constitution que par 
leur disposition dans l’éponge.
Nous pouvons in te rp ré te r leur rôle de la même m anière ; 
les cellules à bâtonnets seraient destinées ici à form er des 
espèces d’axes articulés assuran t à la fois la rigidité et la 
souplesse des longues digitations de Reniera elegans. De 
plus, ils coopèrent à la m igration des scléroblastes au sein 
du parenchyme. La natu re  du bâtonnet rigide ne nous est 
pas connue, mais, par sa coloration, il ne semble pas qu’ils 
s ’agisse là de spongine.
Chez Reniera elegans, comme chez les au tres éponges, la 
spongine apparaît par transform ation chimique du collagène 
initial au contact des spicules adultes libérés de leur scléro- 
blaste et qui abandonnent les faisceaux cellulaires le long 
desquels ils ont migré.
c) Aporhabdina.
Au sommet évolutif des Céractinelles se situent des formes 
caractérisées par la réduction ou même l’absence complète 
de spicules. ,En quoi consiste dès lors leur squelette ?
Spongelia fragilis.
Chez cette éponge, la couche squelettique externe est 
constituée par de nom breuses fibres élastiques entrecroisées. 
Des faisceaux de fibres semblables parcourent d’ailleurs tout 
le choanosome, elles soutiennent notam m ent les parois des 
nombreux canaux sillonnant le parenchyme. Mais à côté de 
ces fibres existent de gros piliers anastom osés de spongine. 
C ette spongine n ’est pas formée ici au contact de spicules 
puisqu’ils n ’existent plus, mais, cette fois, au contact de 
particules de sable qui touchent la surface de l’éponge et 
s’enfoncent ensuite dans la profondeur.
En réalité, la spongine est donc destinée à isoler le paren­
chyme non seulement de ses propres spicules mais encore 
des corps é trangers. Lorsque quelques particules tom bent 
à la surface de l’éponge, elles sont im m édiatem ent enrobées 
de spongine gluante ; si d’au tre  particules sont captées au 
même endroits, elles constituent un nodule. Tandis qu’il se 
forme, l’éponge continue à croître, des tractions s’opèrent en 
tous sens, le nodule s’allonge dans le parenchym e en un 
cordon qui, selon les hasards des poussées de croissance, ne 
tarde  pas à en rencontrer un au tre  avec lequel il s ’anastomose. 
Lors de ces tractions il peut se produire des délaminations 
des fibres de spongine, on observe alors soit de petits espaces 
arrondis soit de fins trac tu s  de spongine dépourvus de par­
ticules. Ces caractéristiques se retrouvent d’ailleurs chez les 
éponges pourvues de spicules on peut les voir su r la fig. 3 
correspondant à Spongilla.
Nous n ’avons pu retrouver chez Spongelia où la spongine 
est particulièrem ent abondante la présence de spongoblastes 
et notam m ent de cellules semblables à  celles que S c h u l z e  
a décrites chez les Spongidae.
D. Dendroceratida.
Halisarca Dujardini.
La position systém atique de la famille des Halisarcidae fu t 
m aintes fois controversée. Après les avoir ex tra ites des Te- 
traxonina où V o s m a e r  les avait classées en 1887, L e n d e n f e l d  
(1889), M in c h in  (1900) e t L a m e e r e  (1929) les placent au som­
met du phyllum des Céractinelles, soit dans un groupe
d ’Hexaceratines, interm édiaires entre les Eponges cornées et 
les Hexactinelles ( I æ n d e n f e ld ,  L a m e e r e )  soit dans un groupe 
de Myxospongidae en les réunissant aux Oscarellidae (Min- 
c h in )  .
H e n t s c h e l  (1923) et A r n d t  (1928) placent les Oscarellidae 
au début de l’ordre des Tetraxonida tandis qu’ils créent un 
ordre nouveau les Dendroceratida qui renferm e Iss Halisar- 
cidae, les Darwinellidae, les Janthellidae et les Pleraphysil- 
lidae.
L ’étude du squelette permet-elle d’appuyer l’un ou l’au tre  
de ces points de vue ?
Halisarca se caractérise par l’absence de tou t squelette 
siliceux, c’est la raison pour laquelle cette éponge fu t rap­
prochée d ’ Oscar ella.
Le parenchym e au sein duquel se ram ifien t de vastes cor­
beilles vibratiles est assez pauvre en éléments cellulaires ; 
p ar contre le collagèns fondam ental accuse une certaine 
densité, il se colore en violet pâle par le bleu de toluidine. 
Chez Oscarella, comme nous l’avons vu plus haut, le colla- 
gène se condense en fibres d’élastine notam m ent à proxim ité 
de la surface et au tour des embryons dans la profondeur. 
Chez Halisarca, des fibres de même natu re  sillonnent tou t le 
parenchyme, elles sont assez épaisses, ram ifiées, fortem ent 
m étachrom atiques lorsqu’elles sont colorées par le bleu de 
Toluidine. Ces fibres ressem blent à celles que nous avons 
décrites chez les Tétractinelles vraies où elles s’associent 
aux spicules siliceux, mais, ici, elles constituent le seul 
squelette qui soutient l’édifice des corbeilles et des canaux.
Ces form ations qui ont été appelées « trac tu s  sarcodiques » 
par T o p s e n t ,  nous paraissent donc de natu re  élastique et 
cet au teu r les rapproche avec raison des fibrilles grêles décou­
vertes notam m ent chez Clathria coralloides.
D’au tre  part, il n ’existe chez Halisarca aucune trace de 
spongine : on n ’y retrouva notam m ent pas les fibres d’aspect 
arborescent qui caractérisent les Dendroceratines, ni les 
spicules de spongine ni les spongoblastes décrits par L e n d e n -  
p e l d  chez Janthella.
Néanmoins, si par son squelette Halisarca est différente 
des au tres Dendroceratida, il n ’en est pas moins vrai qu’elle 
s’en rapproche notam m ent par la disposition des corbeilles 
vibratiles, fa it qui dem anderait d’ailleurs à être confirmé 
par une étude approfondie du développement embryonnaire.
Nous ne pensons pas que, dans ce cas, l’étude du squelette 
puisse apporter des argum ents valables, il est vraisemble, 
en effet, que les caractères de ressemblance entre Oscarella 
et Halisarca sont dus à des phénomènes de convergence et 
que toute éponge qui perd à la fois spicules et spongine voit 
la résistance de son collagène fondam ental augm entée par 
le développement de fibres d’élastine.
CONCLUSIONS.
1) D’une m anière générale le squelette des éponges se 
compose de spicules et de fibres. De même qu’il existe des 
spicules de deux natures, calcaires et siliceux, il existe deux 
form ations fibrillaires distinctes : les unes présen tan t les 
mêmes propriétés que l’élastine des anim aux supérieurs et 
qui leur est vraisemblablement apparentée, les au tres en 
spongine.
En général les spicules calcaires et siliceux ne coexistent 
pas, ils peuvent m anquer complètement et, d’au tre  part, la 
spongine n ’apparaît qu’à p a rtir  des Monactinelles ; seule 
l’élastine existe chez tous les Spongiaires.
Chez les Eponges Calcaires on ne la trouve qu’en très  
petite  quantité.
Chez les Tétractinelles vraies, par contre, elle forme, no­
tam m ent au niveau du cortex, un feu trage de fibres soute­
nant les spicules.
Chez les Astromonaxonellina, elle constitue des faisceaux 
anastomosés dans lesquels se disposent les spicules qui aban­
donnent la couche squelettique pour s’enfoncer dans le choa­
nosome.
Chez les Céractinelles, enfin, elle constitue des fibrilles chez 
les formes qui possèdent encore un cortex plus ou moins 
développé où elle reste  associée aux spicules de la couche 
squelettique périphérique ; chez les form es dépourvues de 
cortex on peut à peine relever sa présence.
La spongine, de son côté apparaît chez les Astrom onaxo­
nellina mais elle est su rtou t abondante chez les Céractinelles 
où elle se développe en raison inverse de l’élastine. Elle se 
présente généralem ent sous la forme d’un réseau de fibres 
de form e et d’amplitude variables suivant les espèces et qui 
enrobe les spicules ou les corps étrangers.
Nous avons donc retrouvé les deux types de fibres décrites 
par M in c h in  et l’on peut apparenter toutes les fibres décou­
vertes chez les Spongiaires à l’un ou à l’au tre  de ces deux 
types. Ainsi, il nous para ît certain que les fibres grêles vues 
par T o p s e n t  chez Clathria coralloides, Echinoclathria serinta et 
Raphidophus jolicoeuri, les fibres des Halisarca e t les fibrilles 
décrites par F a u r e - F r e m i e t  chez Ficulina ficus appartiennent 
à la catégorie des fibres d’élastine, tandis que, d’après leur 
forme, les fibres de DarivineUa e t celles de Hircinin semblent 
ê tre  constituées par de la spongine.
2) Au point du vue de leur natu re  chimique ces deux sub­
stances appartiennent l’une et l’au tre  au groupe des scléro- 
protéines ou protéines des tissus de soutien.
Elles apparaissent toutes deux par transform ation chimi­
que de la substance fondam entale dans laquelle baignent 
tous les éléments cellulaires de l’éponge et où se concentrent 
les produits de son métabolisme.
Ces réactions chimiques donnent naissance d’une part, à 
une substance voisine de l’élastine qui n ’est pas spécifique 
des Eponges mais qui caractérise, au contraire, le mésen- 
chyme de beaucoup d’anim aux ta n t V ertébrés qu’invertébrés 
et d’au tre  part, une substance beaucoup plus spécialisée, la 
spongine, riche en diiodotyrosine et qui n ’apparaît que dans 
l’em branchem ent des Spongiaires.
P ar sa na tu re  même, le mésenchyme des Spongiaires est 
donc semblable à celui des au tres Métazoaires. La spongine, 
qui caractérise certaines éponges, n ’est pas un élément 
essentiel e t nécessaire mais plutôt une form ation secondaire 
qui collabore à la constitution de l’édifice squelettique.
Aucune cellule particulière ne participe à sa sécrétion, nous 
n ’avons pu relever la présence de spongoblastes chez aucune 
des espèces que nous avons étudiées.
3) Les deux types de fibres ont un rôle sensiblement pa­
reil, elles soutiennent le parenchym e en lui assuran t plus ou 
moins de souplesse selon les espèces ; de plus, elles s’associent 
aux spicules soit dans la zone corticale où elles déterm inent 
un feu trage  de fibrilles d’élastine, soit dans le choanosome où 
la spongine isole complètement les spicules qui pourraient 
présenter un danger pour le fragile édifice de corbeilles et
de canaux. Les spicules deviennent en quelque sorte des 
corps étrangers e t le collagène, an les enrobant, réag it vis-à- 
vis d’eux de la même m anière qu’envers des corps entraînés 
accidentellement dans le parenchyme.
4) Dans plusieurs espèces que nous avons étudiées, au 
squelette proprem ent d it s’ajou ten t des trac tus cellulaires 
entrecroisés chez les éponges m assives ou s’étendant paral­
lèlement à l’axe des digitations chez les espèces ram ifiées. 
Dans ces trac tu s  constitués par les éléments cellulaires habi­
tuels aux éponges, circulant les scléroblastes où les spicules 
achèvent leur croissance.
C’est à ce type de form ation qu’il fau t ra ttach e r les cel­
lules à bâtonnets décrites par S c h m id t ,  L o i s e l  et T u z e t  ; en 
se groupant en chapelets, ces cellules ne constituent ni fibres 
d’élastine, ni fibres de spongine, elles form ent des espèces de 
trac tu s  articulés grâce à la juxtaposition des bâtonnets dont 
la na tu re  chimique est encore inconnue. Ainsi constitués ces 
faisceaux cellulaires donnent à Reniera elegans une souplesse 
particulièrem ent grande.
5) Enfin, l’exemple de Suberites domuncula nous m ontre 
l’u tilité d’employer comme critère de classification des épon­
ges, non pas les seuls spicules mais également les fibres ; 
non pas l’aspect et la consistance du parenchym e mais la 
disposition de ses d ifférentes couches e t notam m ent la con­
stitu tion du cortex ou couche squelettique initiale.
Considérées à tous ces points de vue, les Astromonaxonel- 
lina se placent bien entre les Tétractinelles vraies et les 
Céractinelles dans un groupe de Monactinelles comme les 
in terpréta ien t L a m e e r e  (11). P a r toute leur s tructu re , ce 
sont des Céractinelles riches encore en fibrilles d’élastine et 
chez lesquelles la spongine commence à apparaître.
En résumé, l’évolution des Eponges, des Tétractinelles aux 
Céractinelles est basée essentiellem ent su r celle du cortex. 
A l’origine, chez les Tétractinelles, le cortex est une couche 
squelettique dans laquelle s ’accumulent les spicules soutenus 
par un feu trage  de fibrilles élastiques. Lorsque le cortex 
se réduit, chez les Astromonaxonellina, les fibrilles pénètren t 
à l’in térieur du choanosome et en tra înen t à leur suite une 
partie des spicules ; les fibrilles des faisceaux qui sillonnent 
ainsi le parenchyme sont grêles e t la spongine apparaît pour
souder les spicules p a r leur extrém ité : l’édifice est ainsi 
consolidé.
Au cours de l’évolution des Céractinelles, le cortex se réduit 
e t les faisceaux fibrillaires dim inuent progressivem ent tan ­
dis que la spongine se développe de plus en plus.
Il est vraisemblable que l’examen d’au tres espèces perm et­
t r a  de confirmer e t d’étendre ces conclusions d’ordre phylo- 
génétiques et qu’il sera possible, de cette manière, d ’établir 
de nouveaux critères pour faciliter la classification et la 
déterm ination des Spongiaires.
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